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《理想空间》“智慧城市——数据增强设计”专辑主题文章：	
	

数据增强设计最新研究进展及其教学实践	
	

龙瀛，博士	
清华大学建筑学院，副研究员	

北京城市实验室，创始人与执行主任	
	
摘	 	 要：新数据环境的快速发展以及城市研究方法和手段的进步，促进了计算机辅助规划设

计的方法由系统支持转向数据驱动，为此龙瀛和沈尧（2015）率先提出了数据增强设计（Data 

Augmented Design、DAD）这一规划设计新方法论。本文对 DAD 的 新研究和工作进展进行

了概述，并重点以面向清华大学城乡规划设计专业研究生（含硕士生与直读博士生）的《总

体城市设计》这一设计课的教学为例，介绍了课程中数据增强设计的嵌入过程和思路、积累

的经验和收获的教训，并对将要开设的《大数据与城市规划》这一理论课贯彻 DAD 思想的具

体思路进行了介绍。 后进行总结和展望。关键词：数据增强设计、总体城市设计、大数据	

一、数据增强设计及其 新研究进展概述	
新数据环境的快速发展以及城市研究方法和手段的进步，促进了计算机辅助规划设计的方法

由系统支持转向数据驱动（刘伦和龙瀛，2014）。为此龙瀛和沈尧（2015）率先提出了数据

增强设计（Data	Augmented	Design、DAD）这一规划设计新方法论，成果发表在《上海城市

规划》2015 年第 2 期，“数据增强设计（DAD）是以定量城市分析为驱动的规划设计方法，

通过数据分析、建模、预测等手段，为规划设计的全过程提供调研、分析、方案设计、评价、

追踪等支持工具，以数据实证提高设计的科学性，并激发规划设计人员的创造力。DAD 借助

简单直接的方法，充分利用传统数据和新数据，强化规划设计中方案生成或评估的某个环节，

易于推广到大量场地，同时兼顾场地的独特性。DAD 的定位是现有规划设计体系下的一种新

的规划设计方法论，是强调定量分析的启发式作用的一种设计方法，致力于减轻设计师的负

担而使其专注于创造本身，同时增强结果的可预测性和可评估性”（龙瀛，2016a）。其应用

的一般流程如图 1 所示，涵盖了规划设计的全过程。	
	

	
图 1	 数据增强城市设计的一般流程	
图片来源：龙瀛和沈尧（2015）	
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DAD 已经得到国内多位学者的认可，在其提出一年多的时间内，取得了诸多进展。	
	
（1）2015 年 12 月在第一届空间句法学术研讨会上组织了 DAD 专场，六位发言人从数据增

强设计的理念和未来发展、支持平台、教育以及应用等多个维度进行了深入探讨（详见

http://www.beijingcitylab.com/projects-1/17-data-augmented-design/）。	
	
（2）依托论坛发言并召集了多篇稿件， 后经过遴选和评审，2016 年 6 月在《上海城市规

划》组织了数据增强设计专辑，共八篇文章纳入该专辑，总体上，该专辑从多个维度如城市

主体、规划设计支持、量化城市研究和数据平台等回应了数据增强设计这一方法论，希望能

够引发同行的思考和数据增强设计领域的更多实践。	
	
（3）2016 年初，在清华大学恒隆房地产研究中心成立了数据增强设计研究室，清华大学建

筑学院博士生成立了清华大学大数据与城市研究兴趣小组。	
	
（4）在 DAD 方法论支持下，龙瀛（2016b）还提出了街道城市主义（Street	Urbanism）的概

念，它在认识论层面上是认识城市的一种方式，在方法论上是建立以街道为个体的城市空间

分析、统计、模拟和评价的框架体系，致力于发展相应的城市理论、支撑街道尺度的实证研

究以及实践层面的规划设计支持，成果受邀发表在《时代建筑》2016 年第 2 期，在其指导

下，开展了若干关于街道活力等方面的研究工作（龙瀛和周垠，2016；龙瀛和高炳旭，2016；
郝新华等，2016）。	
	
（5）同样在 DAD 方法论支持下，考虑到目前图片数据的可获得性日益提高和图片技术处理

技术的日趋成熟，笔者认为目前是利用图片研究城市特别是人的尺度的城市形态的 好实

际，为此提出了图片城市主义（Picture	Urbanism）的概念，图片城市主义高度认可基于体现

客观世界和主观认知的大规模图片进行量化城市研究，认为图片是一种在短期的未来将得到

高度重视的城市数据源，是对已有多源城市数据的重要补充（具体详见北京城市实验室微信

公众号 beijingcitylab）。	
	
（6）北京城市实验室（Beijing	City	Lab、BCL）2016 年会的主题是“新数据环境下的城市：品

质、活力与设计”，共计十四个紧密围绕主题的发言，是对数据增强设计方法论的进一步应

用。	
	
（7）考虑到大尺度城市设计中对场地的时间、空间和人三个维度的认识，长期存在尺度与

粒度的折中，即难以实现大尺度与细粒度的完美认识及对设计客体人的充分认知，因而限制

了“以人为本”的城市设计的具体实践。在 DAD 方法论的直接指导下，龙瀛和沈尧（2016）
构建了大尺度城市设计的时间、空间与人的 TSP 模型，重点阐述了新数据环境支持下针对时

间、空间和人三个维度的数据增强城市设计框架（表 1 给出了数据与不同研究对象的对应关

系）。	
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表 1	 基于新数据支持总体城市设计的框架体系	

	
	
（8）此外，DAD 理念还在北京副中心的总体城市设计、北京东四历史街区社会综合调研以

及上海城市设计挑战赛中进行了充分体现，这将在未来的发表物中进行详细阐述。未来还将

组织更多 DAD 方面的学术发表（如专辑）、学术会议、培训和竞赛等。	
	

二、《总体城市设计》教学环节的尝试	
	
笔者参与了 2016 春季学期研究生的《总体城市设计》和 2016 年夏季学期本科生的《城乡

社会综合调研》，在这两个课程中，都结合了数据增强设计理念，本文以《总体城市设计》

课程为例，对教学环节的具体过程、经验以及教训进行总结，该本课程针对城乡规划学研究

生（含硕士生与直读博士生）的专题设计课程，在研究生现有学科理论知识、本科城市设计

和研究生空间战略规划专题训练的基础上，重点针对特定城市或大尺度城市综合性片区的总

体城市设计训练。深化对城市设计理论和方法的掌握与运用，对总体城市设计范围内具有代

表性和热点关注特征的城市现象和城市环境进行详细研究，并针对特定地段进行深化设计。	
	

1	 教学环节	

	
在全员集中讲授、集中阶段评图基础上，6 位教师分为两个教学大组进行设计辅导，课程共

31 名学生，三人一组共十组（其中一组四名学生），每三名教师负责五组学生。教学周期共

14 周，共 16 次课，58 学时，另包括师生共同调研 3－4 天。	
	
在这个教学环节中，笔者的参与方式主要如下：	
第一周：集中授课阶段，介绍了大数据和开放数据用于总体城市设计的总体思路（“数据增

强城市设计概论”），并提供给学生第一版本的成都市域的共享数据。	
第二周：赴成都现场调研（成都的四个地段，位于市区的不同位置），期间更新并提供给学

生第二版本的数据，制作了课程网站，后续持续讲课程相关的资料、课件和共享在网站上数
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据的使用。	
第三周：提供第三版本数据，并在课外额外向学生们介绍了“大数据与城市设计的若干思考”，
并展示了所共享的基础数据的情况和可能的使用方法。	
第五周：基于建筑数据生成三维 SketchUp模型，提供给学生（由一名学生负责将 ESRI	ArcScene
数据转为 SketchUp）。	
第七周：公开答疑，介绍 GIS 的操作和数据分析的方法，提供了基于建筑物的城市形态分析

结果。	
	
其他全过程，笔者参与了课程的教学工作。所提供的基础数据涵盖不同历史阶段的土地开发，

包括 2009 和 2014 年道路网所体现的城市形态；2009 和 2014 年兴趣点所反映的城市功能；

2014 年大众点评网、微博签到、位置微博和手机基站不同时段接入人数等所反映的城市活

动；建筑物（含基底和层数，并生成了 SketchUp 模型和城市形态的类型）以及不同级别的

城市边界所反映城市范围等数据。	
	

	

图 2	 提供给学生们的数据一览	
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图 3	 建筑物和兴趣点的三维表达	
	

	

图 4	 建筑物与街道的三维表达	
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2	 经验 

	
经过为期十四周的课堂教学和课后讨论，笔者一直在对学生们基于数据量化分析方法来支持

大尺度城市设计的过程进行观察，涵盖现状—>问题—>手法—>设计—>评价等多个环节，因

此也归纳了若干经验。对于更多思考，建议参考龙瀛和沈尧（2016）关于大尺度城市设计的

时间、空间与人的 TSP 模型。	
	
（1）每组保证一位学生熟练操作 GIS 软件：设计背景的学生不是每个都熟练掌握 GIS 软件，

为此有必要分组的时候将每组保证一个同学熟练掌握 ArcGIS 作为一个原则，以避免因为无

人会用而全盘放弃。本次授课已经遇到这样的组。	
	
（2）新数据环境助力远程调研并促进场地认知和问题诊断：本次设计地段都在成都，与北

京距离遥远，在成都调研的四天之前，学生们利用街景和所提供的新数据对地段进行了初步

判断。现场调研完毕后续的设计过程中，学生们也多次利用街景地图、谷歌地图和互联网搜

索等手段，补充对场地的认知，对机会地块和核心设计地块的识别提供了支持。	
	
（3）所提供的街道数据得到了学生们的重视：街道作为城市设计的重要关注对象，本课程

开课之初所提供的街道基础数据，涵盖了设计地段的街道的空间分布以及街道的形态、功能

和活力方面的指标。在学生设计中，使用较多，其中一组直接将街道作为设计的核心要素之

一进行突出，在所提供的数据分析基础上，做了更为深入的量化分析，并提出了设计策略和

具体方案。	
	

	

图 5	 某组学生设计作品的各类人群需求与街道空间对应关系	
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图 6	 某组学生设计作品的街道设计方案	
	
（4）建筑数据的提供减轻了学生大量的工作量：开课之初并没有提供建筑物数据，部分组

的学生基于网络地图手动勾勒了部分建筑物的轮廓，并根据阴影长度等估算了建筑高度。之

后笔者提供给学生四个地段的建筑物的轮廓和层数，节省了大量的基础数据准备，特别是尺

度较大、建筑较多、设计改变比例不大的设计地段。所提供的建筑数据极大地支持了城市设

计的核心平台 SketchUp 模型的生成效率（ESRI	ArcScene 文件可以利用 Maya 转为 OBJ 格式的

文件，进而读入 SketchUp）。此外，建筑数据还有助于设计地段现状，进行了城市形态的分

类（如基于 SpaceMatrix）。	
	
（5）数据稀缺场地的数据增强新模式：本次课程的三个地段是已经城市化地区，而另一个

地段科学城地处成都天府新区，基本属于乡村地域，已有的城市开发、形态、功能和活动方

面的数据基础非常匮乏。针对这类相对空白的场地（如新区），一种模式是可以采用地理设

计（GeoDesign）、基于过程建模（Procedural	Urban	modeling）、生成式设计（Generative	design）
等方法进行设计支持，这一过程中传统的空间分析仍旧具有较大作用（如用地适宜性评价），

另一种模式是借鉴相似规划目标的已建成的优秀案例，关注其体现的开发-形态-功能-活动-
活力的关系，识别不同类型城市形态的优秀基因，提取模式，支持新区设计方案的评价和优

选。本次课程中，科学城地段部分参考了基于新数据所识别出的苏州工业园的优秀基因（提

供给它们苏州的数据），川大片区则借鉴了清华科技园和同济大学周边地区的优秀基因。	
	
（6）大尺度的设计地段需要强化类型的观念：大尺度城市设计的地段多较大，超过人的认

知尺度，因此无论是对现状的评价、问题的识别还是设计策略都需要进行类型化（或模式化）。

例如现状的城市形态的类型，滨水开发策略的类型，不同坡度的开发策略的类型，这些在几

个小组中都有所体现。考虑到设计方案多体现在形态维度，因此也建议重视不同类型的城市

形态，与城市功能和城市活动的对照关系（即评价形态的效应 performance），这将有助于方

案的评价和优选。	
	
（7）案例对比在未来将走向数量化：城市设计过程中多涉及大量的案例对比，其侧重于偏

质性的方式，一旦精细化的数据环境覆盖了全国乃至全球，并对应多年，则有望将案例对比

进行数量化，获得案例地区在开发、形态、功能、活动的特色，并将这些基因引入设计场地。	
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3	 教训	

	
通过本次授课，虽然积累了上述经验，但所得到的教训则更为广泛，这些教训涵盖了数据、

方法、时间安排和设计与研究关系等多个方面，期望对这些教训的总结，能够推进在下一次

课程中的改进。	
	
（1）开放数据丰富但核心数据稀缺：本次提供给学生的数据多为体现空间分布和密度的数

据，而少有体现空间联系和人的移动性方面的数据，学生在后半程表达了对这类数据的需求。

设计场地的大规模街景图片如果能够提供给学生，则应能促进对人的尺度的现状城市形态的

认知。此外，学生们对谷歌遥感影像认识地段历史变迁比较重视，每组都人工进行了抓取、

对比和判读，瑕疵课程可以考虑对这类数据（还包括多年的夜光影像等）事先准备好并进行

发放。	
	
（2）学生热情高涨但掌握的技术方法有限：课程的学生多上过地理信息系统方面的课程，

但对所提供的数据的基本操作还多不很熟悉， 多用的是兴趣点的核密度分析，这也制约着

对数据的深入使用。为此，一方面可以由任课教师直接利用 ArcGIS 将所有新数据都整合在

地块、街区或街道尺度，并对图层进行符号化，学生打开 ArcMap 后可以直接进行浏览和对

场地进行判断。另一方面，建议开设专门的大数据与城市规划方面的理论课，提高学生的大

数据动手能力和培养学生的大数据分析思维（详见本文“三、《大数据与城市规划》课程的开

设”）。	
	
（3）有提高工作效率的预期但 终陷入方案冲刺：在大尺度城市设计中，本来应该是可以

通过量化分析强化对现状的认识，如类型的判断，进而提高设计的效率。但由于这属于中国

规划设计教学方面的第一次尝试， 近几周学生们多处于赶方案阶段，没有额外时间进行方

案的情景分析和量化评估。	
	
（4）研究成果丰富但支持设计仍需桥梁：数据增强城市设计几乎是全新的领域，没有已有

的方法论和软件工具支持，研究方面进展的局限，也制约着在教学中推进 DAD 思想，这也

造成了数据和量化方法的应用多处于现状评价，即问题与策略脱节，现状分析与未来设计的

脱节（两张皮），而在方案生成和方案评价方面仍然进展缓慢，从研究到设计的难度尚未有

效解决。为此有必要开发生成式城市设计平台以及设计方案量化评价平台进行支持，这也有

待于对形态－功能－活动的类型学方面的深入研究。	
	

三、《大数据与城市规划》课程的开设	
	
随着城市规划由建筑学一级学科下设的二级学科，上升为城乡规划一级学科，高等学校城乡

规划学科专业指导委员会编制的《高等学校城乡规划本科指导性专业规范》指出，城乡规划

的本科生的培养计划将纳入城市发展模型、城市系统工程、地理信息系统、城乡规划公众参

与等诸多课程或知识点，相较原有培养计划增设了较多定量城市研究的相关基础课程，这些

相应的课程多是候选人的研究领域。随着我国城市化进程的转型，复杂性和综合性的增加，

迫切需要提高这一领域的专业教育水平。	
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经过调查，随着大数据在城乡规划中的广泛应用，英美部分知名高校（如麻省理工学院、伦

敦大学学院和纽约大学等）已经开设了《城市模型》、《大数据与城市规划》以及《智慧城市》

等相关课程，所使用的教材多是授课教师的专著或 新研究论文的合集。考虑到大数据相对

还是较新的概念，虽然在我国城乡规划中反响较大、应用较多，但国内尚未开设大数据用于

城市规划（或数据增强设计）相关的课程。前期笔者在北京城市实验室（Beijing	 City	 Lab）
发 布 了 《 城 市 模 型 及 其 规 划 设 计 响 应 》 网 络 课 程 （ 中 英 文 ， 详 见

http://www.beijingcitylab.com/projects-1/21-urban-model-course/），涵盖大量将大数据用于城

市规划领域的内容，在线课件得到了数千人的下载和阅读。此外，经过笔者的调研，清华大

学多个专业的学生都反映了对大数据与城市规划课程的广泛期待（清华学生发起的大数据兴

趣小组也是一个证明）。在这样的背景下，顺应我国城乡规划编制的特点和国内对城乡规划

教育变革的需求，集成笔者的已有研究经历和大量学界和业界同行的诸多积累，笔者将于

2016 年秋季学期在清华大学开设面向研究生的《大数据与城市规划》理论课程。作为城乡

规划教学的必要知识点，这将是国内城乡规划专业在这一方面的较早尝试，面对的对象预计

包括城乡规划、人文地理、地理信息系统、城市经济、公共管理等专业。	
	
授课过程中，笔者将秉承技术方法与规划设计并重的原则，第一部分侧重大数据技术方法的

讲解，以便于学生掌握技术，第二部分则侧重规划设计领域的应用（如规划设计方案的制定

与评价）。此外除了介绍经典的研究方法外，还将对当前国际的研究前沿与热点进行介绍。	 本
课程的所有课程文件、数据和扩展阅读将放到指定网站上供选课学生下载。此外，还将结合

微信群、邮件群等方式，建立选课学生和任课教师间多个渠道的直接联系，促进学生对大数

据支持城市规划的理解。	
	
通过课程学习，学生应该可以更好地理解实际的规划问题，并且利用大数据来进行研究设计

和解决这些问题，同时能够了解这些规划策略所带来的政策启示以及政策反馈。此外，学生

可以利用实证数据来支持规划决策，并且从数据分析中得到理性结论。 后，通过课程学习，

还可以增进学生在对社会和空间复杂系统认识中的理性思考，替代传统规划中直觉和“拍脑

袋”的决策方式，同时也将提升他们应用大数据方法来分析和处理动态复杂系统中问题的能

力。	
	

四、结论与展望	
	
数据增强设计自 2015 年初我和伦敦大学学院（UCL）沈尧一同提出至今才一年有余，期间

我们与合作者进行了科学研究、学术交流、规划设计实践以及课堂教学等多个方面的推进，

本文对这些进展进行了概要性的介绍，并重点介绍了在清华大学《总体城市设计》课程中数

据增强设计思想的应用过程，以及所取得的经验和教训。回过头总结下来，这次的教训大于

经验，还存在大量需要改进之处。但作为在中国规划教育界较早的一次尝试，无论是经验还

是教训，都对日后在清华大学以及兄弟院校的相关教学工作，以及中国规划设计界的实践，

提供了第一手的参考。也希望这些参考，能够促进数据增强设计在规划设计教学和实践中的

应用不断深入。	
	
城市研究致力于认识（understand）我们的城市，而数据增强设计，则是致力于创造（create）
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更加美好的城市，因此无疑具有更大的难度。期寄在清华大学《大数据与城市规划》理论课

的开设，能够与设计课中运用数据增强设计的思想一同，推进从研究到设计的华丽异或艰难

的转变。也更期待与学界和业界同行进行更多交流和可能的合作，共同推进数据增强设计在

多个维度的持续发展。	
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Research	progresses	on	data	augmented	design	and	its	practice	in	graduate	education	
	
Abstracts:	 With	 the	 booming	 development	 of	 new	 data	 environment	 and	 methodologies	 &	
techniques	 for	 urban	 studies,	 the	 form	 of	 computer	 aided	 planning	 and	 design	 is	 under	 the	
transition	from	system	support	to	data	driven.	In	such	a	background,	Long	and	Shen	(2015)	has	
proposed	 the	methodological	 framework	Data	Augmented	Design	 (DAD).	 This	 paper	 addresses	
the	 latest	progresses	of	DAD	 in	aspects	of	academic	 research,	planning	and	design	applications	
and	 community	 development.	 I	 then	 pay	 more	 texts	 on	 DAD’s	 applications	 in	 two	 courses,	
Structural	Urban	Design	and	Big	Data	&	Urban	Planning,	that	are	available	for	urban	planning	&	
design	 graduate	 students	 in	 Tsinghua	 University.	 The	 experiences	 gained	 in	 the	 education	
procedure	have	been	summarized	to	share	with	the	researchers	and	planners	&	designers	in	the	
field.	
	
Key	words:	data	augmented;	structural	urban	design;	big	data	
	


